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Abstract of DE1 9534950 

Appts. for cleaning the exhaust of internal combustion engines and other machines using fossil fuels 
incorporates a reactor in which the exhaust stream passes through a section with dlelectrically 
impeded discharge. The section is provided with at least one dielectrically coated electrode and a 
counter-electrode between which a high voltage of predeterminable frequency activation of discharge 
is applicable. The reactor consists of at least one module (10, 20, .... 90) which has several parallel 
spatially separated channels in a dielectric body. The electrodes of the module are combined in grouDs 
for several channels. 
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J) Vorrichtung zur plasmaehemischen Zersetzung und/oder Vemlchtung von Schadstoffen 

7) Vorrichtung zur plasmachamiachan Zersetzung und/odar 
Vernlchtung von Sohadstoffan. 

tnabeaondere zur Abgasreinlgung von Verbrennungsmoto- 
ren Oder andarar mit fossllem Traibstoff betriebenen Ma- 
schinen kdnnen dia Schadatoffa ara Abgatatrom aine mit 
dlelektriech bahindartan fatlllen") Entladungan baauf- i 
schlagto Stracka in einem Reaktor durchlaufen. Oabai ist 
bekanntermaftan aine Elektrodenanordnung aua wanigttens j 
ainar arsten dietektrlach baschichtetan Elaktroda und elner j 
zwehan Elektrode ale Gegenelektrode vorhandan, zwiachan 
donen be! vorgagebenem Abstand ("Schlagweite*) aine 
Hochapannung vorgebbarer Frequenz zur AktMerung der 
Entladungen anlegbar 1st Erfindungsgemitt baateht der 

Reaktor aua wanigatens ainem Modui (10, 20 90) mit 

ainar Vieizahl parallelar riumilch vonalnandar getranntar 
Kanate (11, 31, .... 91) in einem dielektrlachen Korper (15), 
wobei die Elektroden (12, 13) Jewaila gruppenwafsa fur 
mahrere KanSIe (11, 31, 91) zusammengefaBt aind. Ea 
erglbt slch dadurch aine nach Auf bau und Charaktariatik der 
Entladungen weitestgehende Varlationsmfigllchkeit von Ab- 
gaareinigungselementen. 
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Beschreibung terteilt ist, Mittel zu sich in FluBrichtung des Abgasstro- 

. mes wiederholenden Felduberhdhung im Bercich der 

Die Erfindung bezieht sich auf cine Vorrichtung zur Entladungszonen aufweist Damit soil der Wirkungs- 
plasmachemischen Zersetzung und/oder Vernichtung grad der Entladung verbessert und insbesondere die 
von Schadstoffen, insbesondere zur Abgasreinigung 5 Mdglichkeit der Kombination mit chemischen Reaktio- 
von Verbrennungsmotoren oder anderer mit fossilem nen an der Oberflache der Strukturen, beispielsweise 
TreibstoffbetriebenenMaschtoen, wobei we Schadstof- katalytischer Art, erdffnet werden. 
fe als Abgasstrom eine mit dielektrisch behinderten Aufgabe der Erfindung ist cs demgegenQber, eine 
r$tillen") Entladungen beaufschlagte Strecke in einem Vorrichtung zu schaffen, die mit einer einfachen Geo- 
Reaktor durchlaufen, mit einer Elektrodenanordnung 10 metrie unter Anwendung der bereits oben vorgeschla- 
aus wenigstens einer ersten dielektrisch beschichteten genen Prinzipien einen praxisgerechten Aufbau eines 
Elektrode und einer zweiten Elektrode als Gegenelek- Abgasreinigungselementes ermdglicht 
trode, zwischen denen bei vorgegebenem Abstand Die Aufgabe ist erfindungsgemaB bei einer Vorrich- 
fSchiagweite^) eine Hochspannung vorgebbarer Fre- tung der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB 
quenz zur Aktivierung von Entladungen anlegbar ist 15 der Reaktor aus wenigstens einem Modul mit einer Viel- 

Die direkte Abgasnachbehandlung in dielektrisch be- zahl paralleled raumlich voneinander getrennter Kanale 
hinderten Gasentladungen, die auch als Barriereentla- in einem dielektrischen Kdrper bestcht, wobei die Elek- 
dungen bezeichnet werden, ist ein vielversprechender troden jeweils gruppenweise fQr mehrere Kanfile zu- 
Weg zum Bau von Schadstoffniinderungselementen, sammengefaBt sind. Vorzugsweise ist der dielektrische 
welche eine Verminderung der Emission gesundheits- 20 Kdrper durch einen solchen Isolationskdrper aus geeig- 
schadlicher Abgase erlauben. Dabei kflnnen die Abgase netera Material gebildet, in dem die Elektroden fest ein- 
sowohl von stationSren Anlagen, wie beispielsweise gebracht sind. 

Kraftwerken, als auch von mobil betriebenen Verbren- Im Rahmen der Erfindung kann ein einzelnes Modul 
nungskraftmaschinen, beispielsweise Ottomotoren, Die- eine standardmaflig vorgegebene Dicke aufweisen. Dies 
seimotoren, Zweitaktmotorcn, emittiert werden. En 25 hat den Vorteil, daB einzelne Module hintereinander- 
solches Verfahren und eine zugehorige Vorrichtung ist schaltbar sind Sie kdnnen dabei unmittelbar aneinan- 
aus der DE-A 42 31 581 vorbekannt dergereiht oder mit Abstand hintereinander angeordnet 

Der Betrieb eines Abgasminderungselementes im sein, wobei beispielsweise zwischen die Module Filter 
Abgasstrang eines mobilen Fahrzeuges erfordert zu- od dgl anordenbar sind Wesentlkh ist aber, daB die 
satzliche Leistung, welche von der Kraftmaschine auf- 30 Elektroden jeweils mechanisch fest in den Isolationskdr- 
gebracht werden mull. Die zus&tzlich bendtigte Lei- per integriert sind 

stung fuhrtzuememzusatzlichenKraftstoffverbrauch. Besonders vorteilhaft ist bei der Erfindung mit der 

Speziell Dieselmotoren haben gegenQber Ottomoto- Vielzahl paralleler, raumlich voneinander getrennten 
ren den Vorteil eines um 10 bis 15% geringeren Kraft- Kanale im Dielektrikum, daB neben der dielektrisch be- 
stoffverbrauches pro abgegebener mechanischer Kilo- 35 hinderten Entladung eine groBe OberfUche fQr katalyti- 
wattstunde. Allerdings erlauben Dieselmotoren nicht sche und nicht katalytische Reaktionen, bei denen der 
den Einsatz geregelter Dreiwegekatalysatoren wie Material verbrauch vernachlassigbar ist, zur VerfQgung 
beim Ottomotor, wodurch sie einen gegenQber Ottomo- stent Dabei ergibt sich jeweils ein einfacher Aufbau der 
toren mit Katalysator deutlich hBheren AusstoB an NO Anordnung, wobei sich die Abmessungen sowie das Ma- 
haben. Die Nachbehandlung dieses NO-Anteils muB da- 40 terial des Dielektrikums, und weiterhin die Form, die 
her beim Dieselmotor energetisch so effizient vorge- Abmessungen und die Anzahl der einzelnen Entla- 
nommen werden, daB der Vorteil im Kraftstoffver- dungszellen an den jeweiligen Bedarf anpasseniaBt 
brauch mOglichst wenig geschmalert wird Dies bedeu- Durch die Anordnung der Vorrichtung aus einzelnen 
tet,daflbci Verwendung von Abgasminderungselemen- Blftcken, die sich modulartig hintereinander schalten 
ten nach dem Prinzip der Barriereentladung der Wir- 45 lassen, kann der jeweilige Zwischenraum je nach Erfor- 
kungsgrad deutlich verbessert werden muB, wozu die dernis frei wahlbar sein. Dadurch ergibt sich beispiels- 
verfahrenstechnischen Parameter einerseits und die ap- weise die Mdglichkeit, zwischen einzelnen Stufen der 
parativen Parameter andererseits veranderbar sein Abgasbehandlung durch stille Entladungen zusatzliche 
mussen. MaBnahmen vorzunehmen, die den Reinigungsvorgang 

Aus der DE-A 43 17 964 ist weiterhin eine Einrich- 50 verbessern. Neben dem bereits erwahnten Einsatz von 
tung zur plasmachemischen Bearbeitung von Schadstof • Filtern ist die Zugabe von Additiven, sowie chemische, 
fen bekannt, bei der bei Durchlaufen eines Schadstoff- mechanische, elektrische oder andere MaBnahmen zur 
stromes durch die Barriereentladung das Produkt p-d Konzentrationserhdhung bzw. zur Trennung von be- 
an die Aktivierungsenergie der gewQnschten chemi- reits behandelten und noch nicht behandelten MolekQ- 
schen Reaktionen anpaBbar ist und raumlich und/oder 55 len des Abgases mdglich. Daneben lassen sich die einzel- 
zeiUich unterschiedliche Werte annimmt, wobei p der nen Bidcke unabhangig voneinander betreiben, so daB 
Gasdruck im Reaktorvolumen und d die sogenannte beispielsweise in einem einzigen System Entladungen 
Schlagweite ist. Konkret bedeutet dies fQr eine diesbe- mit unterschiedlichen Charakteristiken hinsichtlich Fre- 
zQgliche Vorrichtung, daB die Elektroden und/oder der quenz und/oder Pulsformen der Entladungen simultan 
dielektrische KOrper ein EntladungsgefaB mit lokalen 60 brennen konnen. 

unterschiedlichen Schlagweiten bilden. Besonders vorteilhaft ist bei der Erfindung, daB durch 

Aus der aiteren, nichtvorveroffentlichten deutschen die Integration der Elektroden im Isolationskdrper ein 
Patentanmeldung 19 525 7495 ist schlieBlich eine Vor- mechanisch robuster Reaktor mit langzeitstabilen Be- 
richtung der eingangs genannten Art vorbekannt, bei triebsbedingungen entsteht, was insbesondere fQr den 
der der Reaktor zum Betreiben der Entladung in einer & praktischen Einsatz in Kraftfahrzeugen von Bedeutung 
solchen raumUchen Struktur, bei der das Gesamtreak- ist Es ist weiterhin m&glich, eine Heizm6glichkeit vor- 
torvolumen sich wiederholend in Entladungszonen ei- zusehen, mit der die optimale Betriebstemperatur des 
nerseits und in endadungsfreie Zonen andererseits un- Abgasreinigungselementes bei Inbetriebnahme des 
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Fahrzeuges sofort erreicht werden kann. 

Weitere Einzelhciten und Vorteiie der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung in 
Verbindung rait weiteren Unteranspruchen. Es zeigen in 
jeweils schematischer Darstellung 

Fig. 1 die Vorderansicht eines in einer geschlossenen 
Kammer angeordneten Abgasreinigungsmoduls, 

Fig. 2 einen Schnitt durch das Reinigungsmodul ge- 
maB Fig. 1, 

Fig. 3 cine alternative Anordnungzur Fig. 1, 
Fig. 4 eine besondere Anordnung der Elektroden bei 
einer Anordnung gemaB Fig. 1, 
Fig. 5 bis 7 unterschiedliche Anordnungen von Elek- 



durch letztere Geometrie ergibt sich eiije vergrSBerte 
Oberflfiche des Brennraurnes. 

In Fig. 4 ist ein Entladungsmodul 40 mit Entladungs- 
kanal gegenQber den Fig. 1 und 3 in der Weise abge- 
wandelt, dafl jeweik eine von zwei gegenQberliegenden 
Hektroden 4i 43 unterschiedlicher PoIaritSt unmittel- 
bar in den Kanal 41 hereinragt Damit Iiegt eine einseitig 
behinderte dielektrische Entladung vor. Dabei kann ins- 
besondere die freie Elektrode schneidenfOrmig ausge- 
io fuhrt sein, wodurch sich eine beachtliche Feldstarke- 
tiberhflhung in diesem Bereich des Brennraurnes ergibt 
Dadurch kommt es zu einer besseren Energieeffizienz 
bei der Zersetzung der Schadstoffe, was bei der bereits 
erwahnten ftJteren Paten tanmeldung 19 525 749.9 be- 
troden in der Seitenansicht des Abgasmoduls gem&B 15 reits vorgeschlagen wurde. 
R f; 2, o . n A . Die Anordnung der Elektroden in Relation zum Ent- 

Fig. 8 und 9 Anordnungen mit der Integration von Iadungsraum kann unterschiedlich sein. Neben der sym- 
Heizelementenin die Elektroden und metrischen Anordnung der Elektroden 12, 13 in Fig 2 

Fig. 10 eine Zusammenschaltung einer Anzahl von ist in Fig. 5 in bezug auf die Tiefe eines Modules 50 eine 
Modulen nach einem der Fig. 1 bis 9 zu einem komplet- 20 unsymmetrische Anordnung gleich ausgebildeter Elek- 
le ~: >• • j • j c>* * 1 • i_ troden t2 > 13 vorgeschlagen. Bei einer solchen Anord- 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- nung kannen sich durch entsprechende Beschichtune 
zupzeichenversehea des nachfolgenden Reaktionsraumes Vorteiie far die 

In der Figur 1st nut 1 die Umrandung einer Kammer Reaktion des die dielektrische Entladung durchlaufenen 
bezeichne^diebeispielhaftemeinzelnesEntladungsmo- 25 Abgasesmitdem Wandmaterial ergebea 
dul 10 tragt Die Kammer 1 ist innen mit einer Elektro- In alteraativer AusbUdung kOnnen gemaB Fig. 6 in 
denabdeckung 2 versehen. Richtung der Tlefenausdehnung eines Moduls 60 jeweils 

Das Entladungsmodul 10 besteht aus einem Grund- mehrere Elektroden 12, 12', 12" bzw. 13, 13', 13" vorhan- 
k&rper 15 aus dielektrischen Material, beispielsweise den sein. Es ist dabei denkbar, dafl die Module des Ab- 
Teflon. In den KOrper 15 aus diclektrischem Material 30 gases nach Durchlaufen einer ersten dielektrisch behin- 



sind im Abstand zeilen- bzw. spaltenfOrmig neben- und 
und Obereinander Keramikrohre 11 eingebracht, bei- 
spielsweise fQnf Zeilen mit je vier Keramikrohren 11, 
welche je einen Brennraum umschlieflen. 

Zur Aktivierung von dielektrisch behinderten Entla- 
dungen in den einzelnen Brennrtumen der Keramik- 
rohre 11 sind im Dielektrikum 15 zwischen den einzel- 
nen Zeilen Elektroden f est eingebracht und zwar jeweils 
alternierend eine Elektrode 12 fOr niedriges Potential 
(low"} und eine Elektrode 13 fOr hohes Potential 
("high^ Die einzelnen Elektroden 12 bzw. 13 sind je- 
weils in den Kflrper aus dem dielektrischen Material 
integriert und haben jeweils an ihren auBenstehenden 
Enden LeitungsanschlQsse fur gemeinsame StromzufQh- 
rungen 16 bzw. 17. 

Aus der Schnittdarstellung der Fig. 2 ergibt sich, dafl 
die einzelnen Kanale der Rohre 11 mit anderem Mate- 
rialien als dem des IsoIationskOrpers 10 ausgekleidet 
sind, beispielsweise mh katalytisch wirksaraer Keramik, 
mit Metalloxidbeschichtungen od. dgl. Die Elektroden 
12 und 13 haben beispielsweise runden Querschnitt und 
sind jeweils fQr einen gewissen Bereich langs des Brenn- 
raurnes wirksam. Dadurch, dafl die Elektroden 12 und 13 
jeweils alternierend senkrecht von der Seite in den K6r- 



derten Entladung eine definierte chemische Reaktion 
durchlaufen und dafl anschlieflend eine zweite und ge- 
gebenenfalls auch dritte Entladung erfolgt Entspre- 
chendes ergibt sich aus Fig. 7, bei dem in einem Modul 
35 70 unterschiedliche Elektroden 72 und 73 jeweils als 
groflere strukturierte Einheit ausgefflhrt sind und in 
vorgegebenem Abstand beispielsweise cinzelne Schnei- 
den 72a, b, c bzw. 73a, b, c bflden. 
Die Elektroden mussen nicht zwangsiaufig aus massi- 
40 vem Material bestehen. Sie kOnnen vielmehr auch ais 
nach innen isolierte Hohlkerper 82 bzw. 83 mit leitender 
AuBenflSche gemaB Fig. 8 ausgebildet sein. In solche 
Hohlelektroden 82 und 83 lassen sich einzelne Heizele- 
mente 84 einschieben, mit denen eine vorgegebene Be- 
45 triebstemperatur des gesamten Abgasreinigungseie- 
mentes eingestellbar ist 

In Fig. 9 ist eine Modulanordnung 90 mit Heizung 
derart ausgestaltet, dafl die Elektroden 92 bzw. 93 glei- 
chermaflen einerseits zur Speisung der Entladung und 
so andererseits zur Heizung dienen. An die Elektroden 92 
und 93 wird dazu von einem Wechselspannungsgenera- 
tor 95 die Entladungsspannung mit hflherer Frequenz, 
beispielsweise 10 kHz, und zusatzlich eine Heizspan- 
nung mit davon abweichender Frequenz, beispielsweise 



. - ~ — . . — . zi — , — - w ■*"» uaTv » ouwgiwiiwwcr rrcqucnz, oeispieisweise 

per eingefQhrt sind, 1st erne gute Trennung der Potentia- 55 Wechselspannung von 50 Hz oder insbesondere Gleich- 



le gewahrleistet Auch bei den verwendeten Wechsel 
spannungen von beispielsweise 10 bis 20 kV ergibt sich 
somit keine Gefahr von OberschUgen an den Elektro- 
denanschlQssen aufierhalb des Isolationskdrpers. Die 
Elektroden 12, 13 selbst liegen bei Fig. 1 und 2 voll im 
IsolationskCrper 15, wobei in diesem Fall im Brennraum 
eine beidseitig behinderte dielektrische Entladung in- 
nerhaJb der Rohre 1 1 entsteht 
In Fig. 3 ist ein Entladungsmodul 30 gegenQber Fig. 1 



spannung von einem Gleichspannungsgenerator 96, an- 
gelegL Eine unerwQnschte Rfickwirkung beider Span- 
nungsqueilen 95 und 96 aufeinander kann dabei durch 
entsprechende Beschaltung mit Kondensatoren 97 und 
60 Drosseln 98 ausgeschlossen werden. 

In Fig. 10 sind mehrere Module anhand den vorste- 
henden Fig. 1 bis 9 beschriebenen Modulen 10 bis 90 
hintereinandergeschaltet Beispielhaft sind rechteckige 
Module 10 in einem rechteckigen StrCmungskanal an- 



„ . — T , °"* s ^: , , * * ui ^mcm rcwmctiugcn oiromungsKanai an- 

durch Formgebung dahmgehend abgewandelt, dafl der 65 emandergereiht und bilden einen kompletten Reaktor 

Querschnitt des Brennraurnes eine Langlochgeometrie Die Module lassen sich naturlich auch an andere Kanal- 

hat. Der Querschnitt kann bei weiteren AusfQhrungsfor- geometrien, insbesondere runde oder ovale Rohre an- 

men auch rechteckig oder sternfarmig sein. Speziell passen. 
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AuBer dem Aneinanderreihen einzelner gleicher Mo- 
dule, beispielsweise in Fig. 10 mehrere Module 10 zu 
einer Gesamtanordnung, die elektrisch gemeinsam be- 
trieben wird, lassen sich auch unterschiedliche Module, 
beispielsweise ein Modul 10 und ein Modul 40, miteinan- 5 
der kombinieren. In jedem Fall kann der jeweilige Zwi- 
schenraum nach dem vorliegenden Erfordernis gewahlt 
oder variiert werden. Insbesondere ergibt sich dabei die 
Mdglichkeit, zwischen den einzelnen Modulen und da- 
mit den Stufen der Abgasbehandlung durch stille Entla- 10 
dungen zusatzliche MaBnahmen vorzusehen. In Fig. 10 
ist beispielhaft ein Filter 110 zwischen zwei Module 10 
angeordnet 

Durch elektrisch unabhangiges Betreiben einzelner 
Module lassen sich in einem einzigen System Entladun- 15 
gen mit unterschiedlichen Charakteristiken, beispiels- 
weise verschiedener Frequenzen oder Pulsformen, si- 
multan miteinander kombinieren. 

Patentansprttche 20 

1. Vorrichtung zur plasmachemischen Zersetzung 
und/oder Vernichtung von SchadstofFen, insbeson- 
dere zur Abgasreinigung von Verbrennungsmoto- 
ren oder anderer mit fossilem Treibstoff betriebe- 25 
nen Maschinen, bei der die Schadstoffe als Abgass- 
trom eine mit dielektrisch behinderten ("stillen") 
Entladungen beaufschlagte Strecke in einem Reak- 
tor durchlaufen, mit einer Elektrodenanordnung 
aus wenigstens einer ersten dielektrisch beschichte- 30 
ten Elektrode und einer zweiten Elektrode als Ge- 
genelektrode, zwischen denen bei vorgegebenera 
Abstand ("Schlagweite") eine Hochspannung vor- 
gebbarer Frequenzaktivierung der Entladungen 
anlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Re- 35 
aktor ( ) aus wenigstens einem Modul (10, 50 ... 90) 
mit einer Vielzahl paraileler, raumlich voneinander 
getrennter Kanale (11, 31, ... ) in einem dielektri- 
schen Kdrper (15) besteht, wobei die Elektroden 
(12, 13, . . ,92,93) jeweils gruppenweise fQr mehrere 40 
Kanale (1 1, 31, . . , 91) zusammengefaflt sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dielektrische Kdrper durch einen 
Isolationskdrper (15) ausgebildet ist, in denen die 
Elektroden (12, 13) fest eingebracht sind. 45 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein einzelnes Modul (1Q, 30, ... 90) 
eine standardmaBig vorgegebene Dicke aufweist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Module (1 0, 30, . . . 90) hinter- 50 
einander schaltbar, vorzugsweise einzelne Module 
(10) unmittelbar hintereihander angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einzelne Module (10, 30, ... 90) mit 
Abstand hintereinander angeordnet sind und daB 55 
zwischen die Module Filter angeordnet sind 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (11, 12) mechanisch 
fest im Isolationskdrper (15) integriert sind 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 60 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
zur Beheizung der Isolationskdrper (84; 96, 98) vor- 
handensind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt der Kanale (1 1, 31, . . . $5 
91) eine geometrisch vorgegebene Kontur, bei- 
spielsweise rund oder rechteckig, hat. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Querschnitt der Kanale sternfdr- 
migist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kanale ira Querschnitt ein Lang- 
loch (31) bilden. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kana- 
le (1 1, 31, . . . 91) mit einem die Schadstoftzersetzung 
fdrdemden Material, insbesondere mit einer kata- 
lytisch wirksamen Keramik, mit einer Metalloxid- 
beschichtung oder ahnlichera ausgekleidet sind 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine der Elektroden (12, 
13, . . .) eine schneidenfdrmige Struktur hat 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Elektroden (92, 93) gleichermafien 
die Heizung bilden. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
Modul (€0) vorgegebener Dicke mit einer bestimm- 
ten Anzahl von Kanalen, welche symmetrisch ange- 
ordnet sind, mehrere Elektroden (12, 12', 12", 13, 
13', 13") hintereinander angeordnet sind 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB gleiche 
oder unterschiedlich aufgebaute Module (10, 30, . . , 
90) ein komplettes Abgasreinigungselement bilden. 
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